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APRESENTACAO 



A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), 
atraves do Centro Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS), centro-referencia 
para pesquisa de solos no Brasil, tem procurado desenvolver, entre suas 
atividades tecnico-cientificas, manuais de trabalho de campo e de laboratorio, 
bem como procedimentos para execucao de levantamentos de recursos 
naturais e de avaliacao do potencial das terras, voltados para o 
estabelecimento de criterios e parametros obtidos a partir de descricoes 
morfologicas e ampla caracterizacao analitica. 

Com esta publicacao, pretende-se dotar a comunidade tecnico- 
cientifica ligada a Ciencia do Solo de meios para a obtencao de dados 
analiticos, essenciais para a identificacao, a classificacao e a interpretacao de 
levantamentos necessarios ao planejamento do uso dos solos de regioes 
tropicais. 

No ambito nacional, esta 2 a edicao revista e ampliada do Manual de 
Metodos de Analise de Solo devera conduzir os usuarios das mais diversas 
areas de Ciencia do Solo a uniformidade analitica. 



Antonio Ramalho Filho 
Chefe do CNPS 
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PREFACIO 



O presente manual, em sua 2 edicao, reune metodos classicos 
empregados na caracterizacao fisica, quimica e mineralogica de solos, 
incluindo metodos internacionais e nacionais desenvolvidos e adaptados pela 
EMBRAPA-CNPS (antigo Servico Nacional de Levantamento e Conservacao de 
Solos) para solos tropicais de carga variavel, durante varias decadas de 
pesquisa em Ciencia do Solo. 

Os metodos apresentados neste manual estao divididos em tres 
partes: analise fisicas, analises quimicas e analises mineralogicas. Em cada 
uma das partes detalham-se aspectos metodologicos que facilitam o 
entendimento dos procedimentos analiticos e sua execucao, incluindo alguns 
essenciais ao desenvolvimento de trabalhos especificos de pesquisa. 

As determinacoes analiticas descritas sao feitas nas amostras 
secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 20cm de diametro e 
malha de 2mm (terra fina seca ao ar - TFSA). Os resultados obtidos para as 
amostras sao multiplicados pelos respectivos fatores de umidade para 
expressar os valores a 105°C (terra fina seca em estufa - TFSE). 

A expressao dos resultados esta de conformidade com o sistema 
internacional de unidades (SI). Por se tratar de relacoes entre expressoes de 
resultados, relacoes como C/N, Ki, Kr nao sofreram quaisquer alteracoes 
quando confrontadas com os resultados apresentados na 1 a edicao do manual. 

A agua utilizada e destilada e, em casos de determinacoes de 
elementos residuais e micronutrientes, a agua, alem de destilada, e 
deionizada. 

A vidraria nao foi listada, visto que e a normalmente utilizada em 
todos os laboratories do genero. 

Os equipamentos listados em cada metodo representam as opcoes 
e disponibilidades instrumentais dos laboratories do CNPS. 




As abreviacoes EAA e EAM referem-se ao espectrofotometro de 
absorcao atomica e espectrofotometro de absorcao molecular, 
respectivamente. 

Os procedimentos descritos no presente manual requerem medidas 
de seguranca que devem ser observadas. O manuseio de reagentes toxicos e 
volateis deve ser realizado em capela. Ao realizar a impregnacao da amostra 
na confeccao de laminas delgadas de solo, alem da capela, o operador deve 
trabalhar com mascara e luvas de protecao. 

O controle de qualidade dos dados analiticos obtidos pela equipe 
laboratorial e feito atraves de supervisao permanente de tecnicos de nivel 
superior. 

Ao longo da preparacao desta nova edicao contou-se com a 
colaboracao de profissionais das mais diversas areas, dentre eles cabendo 
destacar as sugestoes apresentadas pelo Dr. Antonio Ramalho Filho, a 
revisao da parte referente a fisica de solos feita pelo Dr. Aluisio Granato de 
Andrade, o auxilio em informatica prestado pelo Dr. Rogerio Alvarenga e por 
William de Castro e Silva, a digitacao de texto feita por Fatima Barbosa 
Paulino e o desenho das figuras elaborado por Claudio Edson Chaffin. 

Por fim, deve-se ressaltar o esforco dos autores da 1 a edicao deste 
manual, Luiz Bezerra de Oliveira, Jose Lopes de Paula, Washington de Oliveira 
Barreto, Maria Amelia de Morais Duriez, Ruth Andrade Leal Johas, Raphael 
Minnoti Bloise, Jose Flavio Dynia, Gisa Castell ini Moreira, Loiva Lizia 
Antonello e Therezinha da Costa Lima Bezerra, base do presente trabalho. 



Rio de Janeiro, 1 997 
Os Autores 




FOREWORD 



This manual in its second edition presents analytical procedures for 
soils characterization. It includes the classical international methods and 
those developped and/or adapted in Embrapa through the National Soil 
Research Centre-CNPS (former National Soil Survey and Conservation 
Service), for tropical soils with variable charge. 

Procedures are presented in three parts: physical, chemical and 
mineralogical methods. Each one is detailed in order to make easier the 
understanding on how to perform analytical procedures. Some of them are 
required for specific research studies. 

The described procedures are used on air-dried samples, sieved 
through a 2mm sieve and homogeneized (air-dry fine earth-TFSA). The 
analytical data from soil samples are multiplied by their corresponding 
moisture correction factor in order to obtain the final results at 105°C (oven- 
dry fine earth-TFSE). 

The results are expressed according the SI units (Systeme 
Internationale). Relations concerning C/N, Ki and Kr have been maintained 
inaltered. 



The water used in the above mentioned procedure is demineralized 
and, when required it is deionized as well. 

Glassware and some equipment, ordinarily used in laboratories, are 
not listed in this manual. 

The equipment listed in these procedures are those available in the 
CNPS laboratories. 

The abreviations EAA and EAM stand for atomic absorption 
spectrometry and molecular absorption spectrometry, respectively. 




Security conditions are essential in the laboratory. A fume hood is 
essencial in handling toxic chemicals. The soil sample impregnation to be used 
in thin slides confection requires mask and gloves. 

Internally laboratory quality must be permanently controlled and 
maintained by a qualified researcher. 

Professionals from different areas collaborated, significantly, with 
this new edition as follows: Dr. Antonio Ramalho-Filho with constructive 
suggestions, Alufsio Granato de Andrade in revising the physics methods, 
Dr.Rogerio Alvarenga and William de Castro e Silva in helping with computing 
techniques, Fatima Barbosa Paulino digitizing the text and Claudio Edson 
Chaffin in drawing. 

The first edition of this manual was carried out by Luis Bezerra de 
Oliveira, Jose Lopes de Paula, Washington de Oliveira Barreto, Maria Amelia 
de Moraes Duriez, Ruth Andrade Leal Johas, Raphael Minnoti Bloise, Jose 
Flavio Dynia, Gisa Castellini Moreira, Loiva Lizia Antonello e Therezinha da 
Costa Lima Bezerra. 



Rio de Janeiro, 1 997 
The authors 



x 




SUMARIO 



Apresentacao v 
Prefacio vii 
Foreword ix 

PARTE / - ANALISES FISICAS 1 

1 Preparo da amostra 3 

2 Terra fina, cascalho e calhaus 5 

3 Umidade atual 7 

4 Umidade residual e fator " f " 9 

5 Umidade obtida no aparelho extrator de Richards 7 7 

6 Umidade obtida com a mesa de tensao 13 

7 Densidade aparente 15 

8 Densidade de particulas 19 

9 Porosidade total 21 

10 Microporosidade (Metodo Mesa de Tensao) 23 

1 1 Macroporosidade 25 

12 Analise granulometrica (Dispersao Total) 27 

13 Argila dispersa em agua 35 

14 Grau de floculacao 37 

15 Relacao silte/argila 39 

16 Condutividade hidraulica 41 

17 Percentagem de saturacao 45 

18 Percentagem de agregados 47 

19 Limite de liquidez 51 

20 Limite e indice de plasticidade 55 

21 Limite de pegajosidade 57 

22 Limite de contracao (LC) (Metodo do Mercurio Metalico) 59 

23 Grau de contracao (GC) 63 

24 Superficie especffica (Metodo Simplificado) 65 

25 Separacao de argila e silte para analises de raios X 67 

26 Coeficiente de extensibilidade linear (COLE) 69 

27 Expressao dos resultados 73 

28 References bibliograficas 75 




PARTE II - AN A USES QU/MICAS 81 



1 pH (agua, KCI, CaCh) 83 

2 Carbono organico 85 

3 Nitrogenio total 89 

4 Capacidade de troca de cations (CTC) e bases trocaveis 93 

5 Acidez do solo 103 

6 Hidrogenio extraivel 109 

7 Valor T - CTC (Capacidade de Troca de Cations) 111 

8 Valor V (Percentagem de Saturacao de Bases) 1 13 

9 Percentagem de saturacao com aluminio 1 15 

10 Percentagem de saturacao com sodio 117 

11 Troca compulsiva (CTC e CTA) 119 

12 Ponto de carga zero (PCZ) 123 

13 Ataque sulfurico 125 

14 Silica 127 

15 Ferro no extrato sulfurico 131 

16 Aluminio no extrato sulfurico 133 

17 Titanio no extrato sulfurico 135 

18 Manganes no extrato sulfurico 139 

19 Fosforo no extrato sulfurico 141 

20 Relacoes moleculares Ki e Kr 143 

21 Relacao molecular AI 2 O 3 / Fe203 145 

22 Ferro, aluminio, manganes e silica extraiveis 147 

23 Sais soluveis 153 

24 Equivalente de carbonato de calcio 165 

25 Necessidade de gesso 167 

26 Enxofre 169 

27 Microelementos 171 

28 Fosforo assimilavel 173 

29 Ataque triacido 177 

30 Expressao dos resultados 179 

31 References bibliograficas 181 

PARTE III - AN A USES MIN ERA L 6 G 1C A S 195 

1 Confeccao de laminas delgadas de solo 197 

2 Difratometria de raios X 203 

3 Analise mineralogica de graos 207 

4 References bibliograficas 211 




Parte I 



Analises Ffsicas 





- 1 - 



PREPARO DA AMOSTRA 



1.1 Princfpio 

Separacao das fracoes do solo seco ao ar ou estufa a 40°C por 
tamisacao, para determinacao da proporcao destas fracoes e seu 
encaminhamento para fins de analises ffsicas, qumnicas e mineralogicas. 

1.2 Procedimento 

• Colocar a amostra depois de protocolada em tabuleiro de madeira de 
40 x 60 x 8cm, espalhar e destorroar os torroes existentes 
manualmente. 

• Deixar em local ventilado e seco ate completa dessecacao ao ar. 

• Pesar e anotar o peso da amostra que vai ser preparada. 

• Proceder o destorroamento colocando a amostra sobre peca de 
couro de 60 x 60cm e 4 a 5mm de espessura, separando para um 
lado a fracao grosseira. Pressionar manualmente um rolo de madeira 
ate desfazer os torroes maiores. Ter o cuidado para nao quebrar 
pedras ou concrecoes. 

• Verter a amostra destorroada para um conjunto de 2 peneiras, uma 
em cima de malha de 20mm e outra em baixo com malha de 2mm. 

• 0 material retido na peneira de 20mm (calhaus) e na de 2mm 
(cascalho) deve ser colocado em capsula de porcelana com agua, 
mais 10ml de NaOH IN, agitando com auxflio de um bastao varias 
vezes durante o dia e mantido por uma noite nesta solucao. 



Lavar bem estes materials sobre peneira com malha de 2mm. 




Deixar secar em estufa, esfriar e pesar cada fracao. Colocar o 
material em sacos plasticos com etiquetas identificadoras das 
amostras e enviar para a analise mineralogies. 



1.3 Reagente 

Hidroxido de sodio IN - pesar 40g de hidroxido de sodio e dissolver 
em 1 L de agua. 

1.4 Equipamento 

Peneiras de 20mm e 2 mm. 

Balanca. 

Estufa. 

References: Brasil (1949); EMBRAPA (1979). 
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TERRA FINA, CASCALHO E CALHAUS 

2.1 Princfpio 

Quantificar as fracoes terra fina, cascalho e calhaus presentes na 
amostra original, atraves da pesagem de cada uma dessas fracoes. 

2.2 Calculos 

Com o peso da amostra original, do cascalho e dos calhaus, calcular 
as seguintes expressoes: 

terra fina (g/kg) = 1.000 - (g/kg calhaus + g/kg cascalho) 
cascalho (g/kg) = 1.000 x b/a 

calhaus (g/kg) = 1 .000 x c/a 

a = peso total da amostra 
b = peso do cascalho 
c = peso dos calhaus 

References: Brasil (1949); EMBRAPA (1979). 
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